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IZVLEČEK 
 
V diplomskem delu je bil preučevan vpliv tržnih detaširnih sredstev na odstranjevanje 
različnih umazanij z bombažne, poliestrske in volnene tkanine pri gospodinjskem pranju. V 
raziskavi so bile uporabljene štiri različne umazanije, ki so v gospodinjstvih pogosto prisotne, 
in sicer borovnica, kečap, trava in rdeče vino. Uporabljeni sta bili dve tržni znamki detaširnih 
sredstev, in sicer Texil Detachant (D) in Dr. Beckmann (B). Pranje je bilo izvedeno na več 
načinov v skladu s standardom SIST EN ISO 105:C06 v napravi GyroWash pri 40 °C. Učinek 
pranja je bil spektrofotometrično ovrednoten z izračunom barvne razlike med vzorci pred 
izvedenim pranjem in po njem. Barvna razlika je bila izračunana z uporabo barvnega prostora 
CIELAB. Rezultati raziskave so pokazali, da je učinkovitost pranja pogojena z načinom 
pranja, vrsto in sestavo umazanije in surovinsko sestavo tekstilije. Detaširna sredstva B, v 
kombinaciji s pralnim sredstvom ali brez njega, so izboljšala odstranjevanje preučevanih 
umazanij s tkanin različnih surovinskih sestav v primerjavi z detaširnimi sredstvi D, kar smo 
pripisali sestavi detaširnih sredstev. 
 
Ključne besede: bombaž, poliester, volna, umazanija, barvna razlika, detaširna sredstva. 
 
 
ABSTRACT 
 
In diploma thesis the influence of commercial spotting agents on removal of different soils 
from cotton, polyester and wool fabric in household washing was studied. Four different soils 
were used in the research, namely blueberry, ketchup, grass and red wine, which are very 
common household soils. Two commercial brands of spotting agents were used: Texil 
Detachant (D) and Dr. Beckmann (B). The washing of soiled fabrics was performed in 
accordance to SIST EN ISO 105:C06 standard in GyroWash apparatus at 40 °C. The washing 
efficiency was evaluated spectrophotometrically by determining of the colour difference 
between unwashed and washed soiled fabric using CIELAB colour space. The results showed 
that the washing efficiency was strongly dependent on the washing mode, type and 
composition of the soil, and the fabric composition. The spotting agents B alone or in 
combination with washing agent were more efficient in removing the studied soils from 
fabrics of different composition in comparison with the spotting agents D, which was 
attributed to the spotting agents’ composition. 
Keywords: cotton, polyester, wool, soil, colour difference, spotting agent.  
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SEZNAM OKRAJŠAV IN SIMBOLOV 
 
B detaširna sredstva znamke Dr. Beckmann 
CO bombaž 
D detaširna sredstva znamke Texil Detachant 
PES poliester 
PS pralno sredstvo 
WO volna 
 
a* lega barve na rdeče-zeleni osi barvnega prostora CIELAB  
b* lega barve na rumeno-modri osi barvnega prostora CIELAB  
hab kot barvnega tona 
A ploščina merjenega preizkušanca 
C*ab kroma oziroma nasičenost barve 
L* svetlost barve v barvnem prostoru CIELAB  
PL ploščinska masa vzorca 
ΔE*ab barvna razlika CIELAB 
  srednja vrednost mas vzorca 
   srednja vrednost
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1 UVOD 
 
Potreba po higieni je pomembna zaradi zdravstvenih in družbenih razlogov. Oblačila so vsak 
dan izpostavljena različnim nečistočam, zato je treba poskrbeti za njihovo higieno (1). To 
dosežemo z rednim pranjem in čiščenjem. 
 
Pranje je proces odstranjevanja nečistoč s tekstilij v vodnem mediju ob dodatku površinsko 
aktivnih snovi, ogrodnih substanc in ostalih komponent pralnih sredstev: kemičnih in optičnih 
belilnih sredstev, aktivatorjev beljenja, encimov, preprečevalcev sivenja, regulatorjev 
penjenja, preprečevalcev korozije, dišav in pomožnih sredstev. V skladu s Sinnerjevim 
krogom je učinkovitost pranja, poleg vode, odvisna še od štirih dejavnikov, in sicer 
temperature in časa pranja, mehanske obdelave in kemičnih sredstev (2).  
 
V preteklosti je potekalo pranje oblačil na zelo enostaven način. Oblačila so prali ročno v 
potokih, rekah in jezerih. Poleg namakanju v vodi so oblačila tudi mehansko obdelovali, tako 
da so jih gnetli, drgnili, stepali in ribali. Oblačila so po pranju oželi in posušili na soncu (3). 
Že v preteklosti so pri ročnem pranju uporabljali različna naravna pralna sredstva: različne 
gline in rastlinski pepel, kasneje pa so jih zamenjali s sintetičnimi pralnimi sredstvi (2).  
 
Med nošenjem se na oblačila nalagajo nečistoče različnih vrst in izvora, kot so kožne celice, 
telesni izločki, prah, masti, črnila, madeži hrane in pijače, plesni ipd. Različne vrste nečistoč 
zahtevajo različne postopke odstranjevanja (3). Ker so nekatere nečistoče trdovratne in zato 
težje odstranljive, najdemo na prodajnih policah večjih trgovin čedalje obsežnejši spekter 
čistilnih sredstev, ki so namenjena odstranitvi točno določenih umazanij. Ta sredstva 
imenujemo detaširna sredstva in se uporabljajo pri kemičnem čiščenju. Zahtevajo strokovno 
znanje in ustrezno rokovanje, saj so običajno v primerjavi s klasičnimi pralnimi sredstvi bolj 
koncentrirana. Pri postopkih kemičnega čiščenja se detaširna sredstva uporabljajo pred 
kemičnim čiščenjem ali po njem. Namen detaširanja je lokalno odstranjevanje madežev, ki se 
zaradi vrste topila, uporabljene pri kemičnem čiščenju, ne bi odstranili. Pri kemičnem čiščenju 
se namreč namesto vode kot medij uporabljajo različna topila, najpogosteje tetrakloroeten. 
 
Namen diplomskega dela je bil ugotoviti primernost uporabe detaširnih sredstev pri 
odstranjevanju gospodinjskih madežev s pranjem. V ta namen so bile uporabljene štiri vrste 
2 
 
gospodinjskih madežev, in sicer: borovnica, kečap, trava in rdeče vino. Naneseni so bili na 
tkanine iz bombažnih, poliestrskih in volnenih vlaken. Uporabljena so bila detaširna sredstva 
dveh proizvajalcev, in sicer Textil Detachant iz Francije in Dr. Beckmann iz Nemčije. Pranje 
je bilo izvedeno v skladu s standardnim postopkom. Učinek pranja je bil spektrofotometrično 
ovrednoten. Z raziskavo smo želeli ugotoviti, katero detaširno sredstvo bo bolj pripomoglo k 
odstranjevanju preučevanih umazanij in s katere tkanine se bo umazanija najbolje odstranila. 
Predpostavljali smo, da bo predhodno detaširanje, v kombinaciji s pralnim sredstvom ali brez 
njega, izboljšalo odstranjevanje preučevanih umazanij s tkanin pri pranju. 
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2 TEORETIČNI DEL 
 
2.1 TEKSTILNA VLAKNA Z VIDIKA NEGE 
 
Oblačila, sestavljena iz različnih tekstilnih vlaken, ki so v ponudbi na prodajnih policah večjih 
trgovin, se med seboj razlikujejo po kemijski sestavi, fizikalno-mehanskih lastnostih, vrsti 
predobdelav, vrsti barvil, s katerimi so obarvana, in vrsti apretur. Zato je zelo pomembno, da 
si pred čiščenjem izdelkov skrbno ogledamo oznake za nego na všiti etiketi izdelka in se tako 
izognemo napakam, ki bi bile posledica neustrezne nege.  
 
 
2.1.1 Bombaž 
 
Bombaž je naravno celulozno vlakno, pridobljeno iz rastline bombaževec. Poleg poliestra je 
najpogosteje uporabljeno tekstilno vlakno in ena izmed najpomembnejših surovin za izdelavo 
tekstilij za raznovrstna področja uporabe (4). 
 
Bombaž je sestavljen iz celuloze (94 %), proteinov (1–1,5 %), pektinov (1 %), mineralnih 
snovi (1 %), voska (0,5 %) in majhnih količin organskih kislin, sladkorjev in pigmentov (5). 
Večino neceluloznih snovi z bombažnih vlaken odstranimo z izkuhavanjem in beljenjem (5). 
Celuloza ima visoko vsebnost hidroksilnih skupin (−OH), zato so vlakna hidrofilna, zelo 
dobro vpijajo vodo in vlago iz okolice. Zaradi tega so bombažna oblačila prijetna za nošenje 
(4).  
 
Bombaž najpogosteje barvamo z direktnimi, reaktivnimi in redukcijskimi barvili (6). Pri negi 
obarvanega bombaža lahko zaradi napačne uporabe čistilnih sredstev pride do sprememb v 
barvi. Barvna obstojnost na pranje je odvisna od vrste uporabljenega barvila. Medtem ko 
lahko izdelke, obarvane z redukcijskimi in reaktivnim barvili peremo pri višjih temperaturah 
(60 in 95 °C), smemo izdelke, barvane z direktnimi barvili, prati pri temperaturi do le 40 °C. 
Barvila so občutljiva na mehansko delovanje, zato moramo biti pri odstranjevanju madežev z 
uporabo ščetk in lopatic previdni (7). Pri beljenem bombažu je nega manj zahtevna, saj ga 
lahko peremo pri visokih temperaturah, uporabljamo bolj alkalne kopeli in oksidacijska 
sredstva za odstranjevanje obarvanih madežev (8). 
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Bombaž je občutljiv na kisline, zato moramo biti pri uporabi kislih detaširnih sredstev posebej 
pozorni, da ne poškodujemo vlaken (8). Po drugi strani pa je bombaž odporen na alkalije in 
organska topila. Je dokaj neobčutljiv na povišane temperature, zato je dovoljeno likanje pri 
200 °C. Na mikroorganizme je bombaž občutljiv, zato moramo biti previdni pri njegovem 
shranjevanju. Pod določenimi pogoji, kot je vlažnost v prostoru, se lahko na vlaknih razvijejo 
glivice, plesni in bakterije, ki vlakna poškodujejo (4). 
 
Zaradi udobnosti pri nošenju in preproste nege se bombaž veliko uporablja za vrhnja in 
spodnja oblačila, za gospodinjski tekstil, v dekorativne namene in za higienske tekstilije (4). 
 
 
2.1.2 Poliester 
 
Poliester nastane s polikondenzacijo tereftalne kisline in etilenglikola. Na tržišču je veliko vrst 
poliestra, vendar se največ uporablja polietilentereftalat (PET). Poliestrska vlakna so 
termoplastična (4). 
 
Ker poliester po kemijski strukturi ne vsebuje prostih aktivnih skupin, so njegova vlakna 
hidrofobna. Težko se omakajo, navzemajo malo vode, zato se hitro sušijo. Zaradi 
hidrofobnosti je poliester nagnjen k statični naelektritvi (4). Tekstilni izdelki so zato nagnjeni 
k medsebojnemu lepljenju ter lepljenju na telo, zaradi česar ima lahko človek pri nošenju 
neprijeten občutek. Tekstilni izdelki iz poliestra, ki se v gospodinjstvu pogosto uporabljajo 
(krpe za čiščenje, zavese), zaradi statičnega naboja privlačijo prah (9). Poliester barvamo z 
disperznimi barvili (6). Obstojnosti disperznih barvil na pranje pri 60 °C so odlične (ocena 5 
po sivi skali), vendar je za obarvane tekstilne izdelke priporočena temperatura pranja do 40 
°C. 
 
Izdelke iz poliestra kemično čistimo pri temperaturi 50–60 °C (7). Odporni so na kisline, 
občutljivi na alkalije, še posebej pri višjih temperaturah (10). V tem primeru pride do 
raztapljanja vlaken, površina vlaken pa postane hrapava (4). Poliestrska vlakna je mogoče 
beliti, kar je pomembno predvsem zaradi mešanja vlaken z bombažem ali lanom (4). 
 
Termična odpornost je zelo dobra, vlakna se začnejo mehčati pri temperaturi 230 °C, taliti pa 
pri 250 do 260 °C. Priporočljiva temperatura likanja je 110 °C. Vlakna so odporna na 
5 
 
mikroorganizme (4). Poliestrska vlakna uporabljamo za srajce, bluze, hlače, kostime, delovna 
oblačila, dekorativne materiale, športna oblačila ipd. (7) 
 
 
2.1.3 Volna  
 
Volna je naravno beljakovinsko vlakno, pridobljeno iz ovčjega runa. V surovi volni je veliko 
nečistoč in primesi, kot so znoj, maščobe, zemlja in delci rastlin. Te nečistoče in primesi s 
surove volne odstranimo s pranjem. Pranje poteka v dveh fazah: prva je predpranje, s katerim 
se v vodi odstranijo vodotopne nečistoče, druga pa karbonizacija, s katero se v razredčeni 
žveplovi (VI) kislini pri povišani temperaturi odstranijo rastlinske nečistoče (4). 
 
Volna je sestavljena iz proteinov, ki jih gradi 24 različnih aminokislin. Te so med seboj 
povezane prek amidnih skupin (4). Molekula aminokisline vsebuje dve hidrofilni funkcionalni 
skupini, in sicer karboksilno skupino (−COOH) in amino skupino (−NH2). Zaradi velikega 
števila hidrofilnih skupin je volna higroskopna in hidrofilna. V vodi nabreka. Luske se 
razprejo, kar lahko pri močni mehanski obdelavi, povišani temperaturi in prisotnosti alkalije 
vodi do polstenja vlaken, zato je pri negi volne potrebna velika pazljivost (7). Volno se 
najpogosteje barva s kislimi, reaktivnimi in kovinsko kompleksnimi barvili. Ker je barvna 
obstojnost barvil na vlaknih pogojena z molekulo barvila in jakostjo vezi, ki se tvorijo med 
barvilom in volnenim keratinom, je priporočljiva temperatura pranja obarvanih volnenih 
izdelkov do 40 °C. Ker je volna občutljiva na mehansko obdelavo, je priporočljivo, da je ta 
pri pranju čim manjša (5). 
 
Volna je odporna na kisline in organska topila. Občutljiva je na alkalije, oksidante, visoko 
temperaturo in tudi, a nekoliko manj, na reducente. Čiščenje se mora izvajati pri nizkih 
koncentracijah alkalij, saj prihaja v primeru visokih koncentracij do poškodb volne in 
porumenitve, še posebej če je raztopina prevroča (5, 7). Volna je občutljiva tudi na 
ultravijolično sevanje. Na soncu vlakna porumenijo in izgubijo trdnost (4). Volna ima 
izjemno dobre toplotnoizolacijske lastnosti, kar gre pripisati kodravosti volne, ki omogoča 
zadrževanje zraka med vlakni. Zaradi izjemnih toplotnoizolacijskih lastnosti se v hladnih 
dneh uporablja za topla oblačila – plašče, puloverje, kape, rokavice ipd., poleti pa nas ščiti 
pred visokimi temperaturami (7). Priporočena je temperatura likanja med 150 in 170 °C (7). 
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Volna je občutljiva na mikroorganizme (plesni, bakterije) in insekte (molji) (4). Uporablja se 
tudi za dekorativne tekstilije (7).  
 
 
2.2 UMAZANIJA 
 
Umazanija je lahko v tekoči ali trdni obliki. Na tekstilni substrat je lahko nanesena med 
proizvodnjo ali uporabo izdelka. Odstranjevanje umazanije lahko otežijo sončna svetloba, 
toplota in čas zadrževanja umazanije na substratu. Umazanija je izraz za lokalno spremembo 
tona obarvanja tekstila in je na izdelku nezaželena (7). Madež je redko sestavljen samo iz ene 
snovi, največkrat je sestavljen iz mešanice več različnih snovi (8). Madeži so lahko različnih 
vrst in izvora, od organskih do anorganskih, lahko so topni ali netopni v vodi (1). Umazanijo 
delimo na kontaktno in aerosolno, glede na način nanosa. Kontaktna umazanija je običajno 
bolj trdovratna od aerosolne. Na tekstil pride z neposrednim stikom z različnimi predmeti ali s 
tlemi. Aerosolna umazanija pride na tekstil iz atmosfere. Umazanijo lahko delimo, glede na 
način sorpcije, na adsorbirano ali absorbirano. Adsorbirano umazanijo večinoma lažje 
odstranimo, kajti ostane na površini – ne prodre v notranjost materiala ali vlaken. Absorbirana 
umazanija pa prodre v notranjost materiala in vlaken, zato jo je težko odstraniti iz materiala. 
Glede na fizikalno-kemijske lastnosti delimo umazanijo v naslednje skupine (7):  
 v vodi topni madeži (soli, kisline, alkalije, znoj, urin itd.), 
 v vodi netopni madeži (prah, zemlja, prhljaj, katran, smole itd.), 
 mastni in oljni madeži (olja in masti živalskega in rastlinskega izvora, kurilno olje, 
voski itd.), 
 beljakovinski madeži (mleko, kri, omake, jajca itd.), 
 obarvani madeži (sadje, zelenjava, vino, rja, črnila itd.) in 
 madeži mikroorganizmov (plesni, bakterije itd.). 
 
Najpogostejše umazanije, ki jih najdemo na tekstilijah, so (7):  
 taninska umazanija, 
 proteinske umazanije, 
 sladkorne umazanije, 
 škrobne umazanije, 
 mastne umazanije in 
 barvne umazanije. 
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2.2.1 Razpoznavanje madežev 
 
Za lažje odstranjevanje madežev je pomembno, da jih znamo prepoznati. Pršenje meglice 
čiste vode na umazanijo olajša prepoznavanje madežev. Vodotopne umazanije vpijajo vodo in 
s tem postanejo nekoliko temnejše. Če so umazanije netopne, si pomagamo z različnimi 
metodami, kot so otip, vonj, barva, videz in položaj. Umazanija je lahko na otip mehka ali 
trda, lepljiva ali gladka (7). 
 
 
2.3 DETAŠIRNO SREDSTVO 
 
Sredstvo za detaširanje ima dve pomembni vlogi. Prva je, da absorbira veliko količino 
umazanije, jo zadrži, prepreči njeno ponovno nalaganje na material in se skupaj z umazanijo 
odstrani. Druga vloga je velika moč vezanja, zaradi česar emulgira preostalo vodo iz mokrih 
območij. Je mešanica anionskih in neionskih površinsko aktivnih snovi z visoko močjo 
vezanja vode in zmožnostjo prenosa umazanije. Vsebuje tudi različna organska topila, dišave 
itd. (7) 
 
Tržna ponudba detaširnih sredstev je raznolika in izbira ustreznih sredstev je odvisna od vrste 
tekstila ter izvora in vrste umazanije (7). 
 
Ker je vrst umazanije veliko, poznamo tudi veliko različnih vrst detaširnih sredstev, od 
specialnih do univerzalnih. Detaširna sredstva v grobem delimo na mokra (vodna) in suha. 
Suha detaširna sredstva so lahko v suhem stanju ali pa raztopljena v organskih topilih. Med 
suha detaširna sredstva spadajo sredstva, ki odstranjujejo razna lepila, smole, lake in oljne 
barve. Pri mokrih detaširnih sredstvih, glede na dodatke v vodi, razlikujemo nevtralna 
sredstva, ki odstranjujejo ostanke jedi, škroba, znoja itd., alkalna sredstva, ki odstranjujejo 
beljakovinske madeže, kot so kri, jedi, mleko itd., in kisla sredstva, ki se uporabljajo za 
odstranjevanje čreslovinskih madežev, kot so sadje, zelenjava, vino, pivo, zdravila itd. (11) 
 
Poleg splošnih detaširnih sredstev poznamo tudi specialna, izmed katerih so najpomembnejša 
detaširna sredstva za odstranjevanje rje, detaširna sredstva na bazi topil za odstranjevanje 
barvil, detaširna sredstva za beljenje, encimska detaširna sredstva za odstranjevanje 
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koaguliranih beljakovinskih madežev ter hlapna in nehlapna organska topila za odstranjevanje 
oljnih barv in lakov (11).  
 
 
2.4 PREGLED RAZISKAV 
 
V dostopni literaturi nismo našli raziskav s področja uporabe tržnih detaširnih sredstev pri 
odstranjevanju različnih vrst umazanije s ploskovnih tekstilij. Obstajajo le patenti o detaširnih 
sredstvih (12–17), ki opisujejo sestavo posameznega detaširnega sredstva in njegovo 
primernost za odstranjevanje specifične umazanije.  
 
Detaširno sredstvo, ki poleg vode vsebuje kompleksirno sredstvo in vsaj en neionski tenzid, je 
odlično za odstranjevanje oljnih madežev in umazanije, kot so grozdni sok, gorčica, trava, 
čokolada in glina (12). Odlične učinke pri odstranjevanju naštetih umazanij je mogoče doseči 
tudi z detaširnim sredstvom, ki vsebuje kompleksirno sredstvo, topilo, najmanj en neionski 
tenzid in vodo. Čeprav to detaširno sredstvo tvori dve ločeni fazi, lahko s stresanjem 
dosežemo metastabilno sestavo (13). Detaširno sredstvo v obliki emulzije voda/olje in 
emulzije olje/voda z dodatkom različnih soli, topila, anionskega in neionskega tenzida, 
stabilizatorja in vode predstavlja odlično sredstvo za čiščenje in odstranjevanje vodotopnih in 
vodonetopnih madežev (14). Za izboljšanje učinkov tunelskega pranja so patentirali detaširno 
sredstvo v trdni ali tekoči obliki, ki vsebuje neionski tenzid z manj kot dvema etilenoksidnima 
skupinama ali pa mešanico dveh neionskih tenzidov, od katerih je eden bolj hidrofilen (HLB 
> 10), drugi pa bolj hidrofoben (HLB < 10; HLB = angl. hydrophile lipophile balance, 
hidrofilno-hidrofobno razmerje). Tovrstna sestava detaširnega sredstva omogoča 
odstranjevanje organskih hidrofobnih umazanij, kot so maščobe, olja in trdne umazanije 
(elementarni ogljik) (15). Detaširno sredstvo v trdni obliki ali v obliki gela, ki vsebuje želirno 
sredstvo, vodo, organsko topilo ali mešanico dveh ali več organskih topil ter enega ali več 
tenzidov, tvori tekočo mikroemulzijo v temperaturnem območju med 40 in 80 °C. Primerno je 
za odstranjevanje olj, maščob, črnila, mleka, krvi, čaja in trave z bombažnih tkanin, mešanic 
poliester-bombaž in poliestrskih tkanin (16). V enem od patentov je bil opisan tudi postopek 
izdelave encimskega detaširnega sredstva na vodni osnovi z dolgo stabilnostjo encimov pri 
skladiščenju in zmožnostjo učinkovitega odstranjevanja umazanij (17). 
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2.4.1 Pregled raziskav na Oddelku za tekstilstvo, grafiko in oblikovanje 
 
V diplomski nalogi je Ana Bračika (18) preučevala vpliv različnih detaširnih sredstev pri 
odstranjevanju standardnih umazanij z bombažne tkanine pri kemičnem čiščenju z uporabo 
sistema ModulDos. Uporabila je standardne umazanije proizvajalca Swissatest 
Testmaterialien (nekdanja Empa) iz Švice, in sicer: kri, rdeče vino, čokoladno kremo, škrob 
ter čaj. Pri detaširanju je uporabljala sredstva serije Detaprofi proizvajalca Büfa iz Nemčije, in 
sicer: Detaprofi Blodex, Detaprofi Tanex, Detaprofi Lacex, Detaprofi Medex, Detaprofi Ferex 
ter Idekolin, ki ne sodi med izdelke Detaprofi. Kemično čiščenje je bilo izvedeno s 
perkloretilenom v kemični čistilnici in pralnici Labod v skladu s predpisanimi postopki, tako z 
vključenimi postopkom preddetaširanja kot tudi brez njega. Na vsakem vzorcu so bili 
izvedeni trije zaporedni cikli čiščenja. Učinek čiščenja je bil spektrofotometrično ovrednoten 
z določitvijo barvne razlike vzorca pred in po izvršenem čiščenju. Preučevane so bile tudi 
natezne lastnosti in dimenzijska stabilnost. Ugotovljeno je bilo, da je učinkovitost 
odstranjevanja standardne umazanije z bombažne tkanine odvisna od vrste umazanije, 
postopka čiščenja in števila ciklov čiščenja. Pri preddetaširanju se bistveno poveča 
odstranjevanje vodotopne umazanije z vodno paro in sestavinami detaširnega sredstva. Med 
preučevanimi standardnimi umazanijami se je z bombažne tkanine najbolje odstranila kri, 
najslabše pa umazanija škroba. Vključitev preddetaširanja je zmanjšala dimenzijsko stabilnost 
tkanine v vzdolžni smeri, zato se je material skrčil, v prečni smeri pa se je tkanina razširila 
zaradi likanja vzorcev s paro po kemičnem čiščenju. Natezna trdnost tkanine se je zmanjšala 
po tretjem ciklu čiščenja, in sicer bolj v vzdolžni kot v prečni smeri.  
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1 TKANINE 
 
V raziskavi smo uporabili tri vzorce tkanin različnih surovinskih sestav, katerih osnovne 
lastnosti so podane v preglednici 1. 
 
Preglednica 1: Lastnosti tkanin, uporabljenih v raziskavi, in njihove oznake 
Oznaka 
vzorca 
Surovinska 
sestava 
Vezava Ploščinska masa 
(g/m
2
) 
Gostota tkanine 
(št. niti/cm) 
osnova votek 
CO 100 % bombaž platno 120 50 30 
PES 100 % poliester platno 184 50 18 
WO 
90 % volna 
10 % elastan 
5-vezni 
atlas 
200 44 30 
 
 
3.2 UMAZANIJE 
 
Na vzorce CO, PES in WO smo ročno nanesli umazanijo svežih borovnic, kečapa, rdečega 
vina in trave in jih posušili na zraku pri sobni temperaturi. Umazanijo smo starali na tkaninah 
sedem dni in nato izvedli pranje. Po nanosu umazanij smo tkanine hranili v temi. Na sliki 1 so 
prikazani vzorci z nanesenimi umazanijami. 
 
 
Slika 1: Fotografija vzorcev tkanin z nanesenimi umazanijami 
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Umazanija je bila nanesena po celotni površini tkanine in ne samo v obliki madežev, kot je to 
običajno pri oblačilih, kjer se madeži med nošnjo znajdejo na naključnih mestih na površini 
oblačila in je tudi površina madeža veliko manjša. 
 
3.3 DETAŠIRNA SREDSTVA 
 
V raziskavi smo uporabili tržna detaširna sredstva, ki so najpogosteje zastopana na prodajnih 
policah večjih trgovin. Uporabili smo detaširna sredstva dveh proizvajalcev, in sicer Texil 
Detachant (D) iz Francije in Dr. Beckmann (B) iz Nemčije, prikazana so na sliki 2. Detaširna 
sredstva D in B smo nanesli na umazane tkanine in jih pustili delovati predpisan čas. Nato 
smo tkanine oprali. V preglednici 2 so podana imena detaširnih sredstev in standardnega 
praška, namen uporabe in njihova sestava. 
 
 
Slika 2: Fotografija detaširnih sredstev, uporabljenih v raziskavi 
 
 
12 
 
Preglednica 2: Lastnosti detaširnih sredstev in standardnega praška, uporabljenih v raziskavi, in njihove oznake 
Oznaka  Ime detaširnega 
sredstva 
Namen  
uporabe 
Čas 
delovanja 
(min) 
Agregatno 
stanje 
Sestava detaširnega sredstva 
D1 
Texil Detachant 
kava, vino in sadje 
čaj, rdeče vino, 
alkohol, paradižnik, 
zalenjava, sadje 
10 tekoče 
5 % ali več, vendar manj kot 15 % anionskih površinsko 
aktivnih snovi, manj kot 5 % neionskih površinsko aktivnih 
snovi, belilo na osnovi kisika, dišave in konzervansi 
(metilisotiazolinon, benzisotiazolinon) 
D2 
Texil Detachant 
maščobe in omake 
oljni madeži, maslo, 
omake, kečap 
10 tekoče 
5 % ali več, vendar manj kot 15 % neionskih površinsko 
aktivnih snovi, anionskih površinsko aktivnih snovi, encimi 
in konzervansi (metilisotiazolinon, benzisotiazolinon) 
D3 
Texil Detachant 
trava, ličila in zemlja 
trava, blato, puder, 
rdečilo, šminke 
10 tekoče 
15 % ali več, vendar manj kot 30 % neionskih površinsko 
aktivnih snovi, manj kot 5 % anionskih površinsko aktivnih 
snovi, encimi in konzervansi (metilisotiazolinon, 
benzisotiazolinon) 
B1 
Dr. Beckmann 
sadje in pijača 
rdeče vino, čaj, 
sadje, zelenjava, 
kava 
60 granule 
15–30 % belila na osnovi kisika 
B2 
Dr. Beckmann 
maščobe in omake 
olje, maščoba, 
omake, kečap, 
čokolada, maslo 
10 tekoče 
5–15 % neionskih površinsko aktivnih snovi, anionskih 
površinsko aktivnih snovi, encimi, konzervansi 
(metilisotiazolinon, benzisotiazolinon) 
B3 
Dr. Beckmann 
narava in kozmetika 
trava, blato, puder, 
rdečilo, kreme, 
šminke, parfum 
10 tekoče 
15–30% neionskih površinsko aktivnih snovi, manj kot 5 % 
anionskih površinsko aktivnih snovi, encimi, konzervansi 
(metilisotiazolinon, benzisotiazolinon) 
PS Standardni prašek ECE 
predpisani prašek po 
standardu 
SIST EN ISO 105-
C06 
/ prah 
8 % linearni natrijev alkilbenzen sulfonat, 2,9 % etoksiliran 
maščobni alkohol, 3,5 % natrijevo milo, 43,7 % natrijev 
tripolifosfat, 7,5 % natrijev silikat, 1,9 % magnezijev silikat, 
1,2 % karboksimetil celuloza, 0,2 % EDTA, 21,2 % natrijev 
sulfat, 9,9% voda 
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3.4  POSTOPEK PRANJA 
 
Pranje umazanih vzorcev tkanin smo izvedli po standardu SIST EN ISO 105-C06: 2012 (19). 
Uporabili smo testno metodo A1S. Pranje smo izvedli na več načinov, in sicer: 
- pranje z deionizirano vodo brez pralnega sredstva (voda), 
- pranje z deionizirano vodo in standardnim pralnim sredstvom (PS) in 
- pranje z deionizirano vodo po detaširanju (D ali B), 
- pranje z deionizirano vodo in standardnim pralnim sredstvom po detaširanju (D + PS ali B 
+ PS). 
 
V preglednici 3 so podani pogoji pranja po metodi A1S.  
 
Preglednica 3: Podatki o pranju 
Volumen 
pralne kopeli 
(ml) 
Temperatura 
pranja 
(°C) 
Čas pranja 
(min) 
Koncentracija 
detergenta 
(g/l) 
Število jeklenih kroglic 
a)
 
150 40 30 4 10 
a) Pri pranju volnenih preizkušancev jeklenih kroglic nismo uporabili. 
 
Pranje smo izvedli v aparatu GyroWash (James Heal, Velika Britanija). Vsako pranje smo 
izvedli v dveh ponovitvah. Po vsakem pranju je sledilo dvakratno spiranje vzorcev s 100 ml 
deionizirane vode, ogrete na 40 °C. Po spiranju smo vzorce posušili na zraku pri sobni 
temperaturi. Pred izvedbo spektrofotometričnih meritev smo vzorce štiriindvajset ur 
klimatizirali pri standardih pogojih.  
 
 
3.5 METODE RAZISKOVANJA 
 
3.5.1 Ploščinska masa 
 
Ploščinsko maso vzorcev (PL) smo določili po standardni metodi SIST EN 12127: 1999 (20). 
Iz vzorcev CO, PES in WO smo izrezali po tri preizkušance velikosti 100 mm × 100 mm, jih 
štiriindvajset ur klimatizirali pri standardnih pogoji in nato stehtali. Na podlagi srednje 
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vrednosti mase posameznega preizkušanca ( ) smo izračunali ploščinsko maso vzorca po 
enačbi 1: 
 
   
  
 
       (1), 
 
kjer je   srednja vrednost mas vzorca, izražena v g, A ploščina merjenega preizkušanca, 
izražena v m
2
 in PL ploščinska masa vzorca, izražena v g/m
2
. 
 
 
3.5.2 Spektrofotometrične meritve 
 
Preučevanim vzorcem smo pred pranjem in po njem izmerili barvo z refleksijskim 
spektrofotometrom SF 600 PLUS-CT (Datacolor, Švica) s premerom merilne odprtine 20 
mm, vklopljeno zrcalno komponento, osvetlitvijo D65, kotom opazovalca 10° in geometrijo 
instrumenta d/8° v skladu s standardom SIST EN ISO 105-J01:1999 (21). Vsak preizkušanec 
smo štirikrat prepognili in na njem izvedli deset meritev. Učinkovitost pranja smo ovrednotili 
z izračunom barvne razlike (ΔE*ab) med preizkušancem pred izvedenim pranjem in po njem. 
Izračunali smo jo v skladu s standardom SIST EN ISO 105-J03:1999 (22) po sledeči enačbi: 
 
    
                           (2), 
 
kjer je ΔL* razlika v svetlosti med preizkušancem pred in po pranju, Δa* razlika na osi 
rdeče/zeleno med preizkušancem pred in po pranju ter Δb* razlika na osi rumeno/modro med 
preizkušancem pred in po pranju. 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
4.1 REZULTATI MERITEV  
 
V preglednicah od 4 do 7 so podani rezultati spektrofotometričnih meritev preučevanih tkanin 
pred in po nanosu različnih umazanij, kot tudi barvne razlike preučevanih tkanin po izvedenih 
različnih načinih pranja. 
 
Preglednica 4: Barvne vrednosti CIELAB, kroma (C*ab) in kot barvnega tona (hab) tkanin 
pred zamazanjem z različnimi umazanijami 
Vzorec L* a* b* C*ab hab (°) 
CO 94,60 -0,41 2,89 2,91 98,14 
PES 94,56 -0,71 1,67 1,81 113,13 
WO 90,30 1,86 3,50 3,96 61,89 
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Preglednica 5: Barvne vrednosti CIELAB, kroma (C*ab), kot barvnega tona (hab) in barvna 
razlika (∆Eab*) vzorcev bombažne tkanine, umazanih z različnimi umazanijami pred 
različnimi načini pranja in po njih 
Način  
pranja 
Vrsta  
umazanije 
L* a* b* C*ab hab (°) ∆Eab* 
/ 
borovnica 43,76 22,00 -4,50 22,45 348,45 / 
kečap 78,71 9,32 28,89 30,37 72,21 / 
trava  87,52 -3,93 13,09 13,67 106,67 / 
rdeče vino  68,75 11,44 2,61 11,75 12,83 / 
Voda 
borovnica  75,32 -0,66 -1,09 1,56 241,36 39,00 
kečap  91,02 0,78 11,76 11,79 86,20 22,76 
trava  89,00 -2,60 9,47 9,82 105,35 4,13 
rdeče vino 78,11 1,32 1,14 1,74 40,90 13,86 
PS 
borovnica 81,15 -0,54 0,02 0,62 191,29 43,89 
kečap 92,76 0,24 8,39 8,40 88,36 26,46 
trava 89,73 -1,37 8,27 8,39 99,15 5,89 
rdeče vino 85,71 1,82 2,21 2,87 50,61 19,50 
D 
borovnica  79,90 0,08 2,64 2,64 88,28 42,87 
kečap  92,36 0,24 9,17 9,17 88,48 25,64 
trava  93,80 -0,43 3,64 3,66 96,79 11,87 
rdeče vino 83,86 2,09 3,34 3,94 57,98 17,78 
B 
borovnica  94,24 -0,60 4,66 4,70 97,29 56,06 
kečap  93,02 -0,08 7,94 7,94 90,61 27,06 
trava  94,07 -0,44 3,31 3,34 97,59 12,28 
rdeče vino 94,99 -0,61 3,32 3,37 100,32 28,88 
D + PS 
borovnica  81,27 -0,30 0,02 0,35 174,09 43,87 
kečap  93,39 0,02 6,22 6,22 89,84 28,56 
trava  94,36 -0,24 2,31 2,32 95,80 13,29 
rdeče vino 87,17 2,03 3,19 3,78 57,53 20,69 
B + PS 
borovnica  89,54 -0,02 7,00 7,00 90,19 52,09 
kečap  94,00 -0,20 5,06 5,07 92,28 29,87 
trava  94,83 -0,38 2,67 2,70 98,13 13,21 
rdeče vino 92,49 0,61 5,92 5,95 84,19 26,30 
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Preglednica 6: Barvne vrednosti CIELAB, kroma (C*ab), kot barvnega tona (hab) in barvna 
razlika (∆Eab*) vzorcev poliestrske tkanine, umazanih z različnimi umazanijami pred 
različnimi načini pranja in po njih  
Način  
pranja 
Vrsta  
umazanije 
L* a* b* C*ab hab (°) ∆Eab* 
/ 
borovnica  49,15 16,95 -1,10 17,00 355,88 / 
kečap 70,00 14,37 32,89 35,89 66,42 / 
trava 86,28 -4,02 13,62 14,20 106,28 / 
rdeče vino 68,46 9,41 -2,02 9,63 347,90 / 
Voda 
borovnica  81,69 -1,52 0,36 1,59 166,31 37,44 
kečap  92,30 0,03 8,58 8,58 -2,30 35,97 
trava  87,07 -3,32 11,37 11,84 106,16 2,49 
rdeče vino 78,38 0,46 -2,42 2,47 280,87 13,37 
PS 
borovnica  93,06 -0,53 2,58 2,64 101,65 47,40 
kečap  93,70 -0,73 5,83 5,88 97,20 39,01 
trava 92,45 -1,19 5,11 5,25 103,50 10,89 
rdeče vino 91,61 -0,21 1,38 1,40 98,56 25,30 
D 
borovnica  81,35 0,08 3,08 3,08 88,53 36,59 
kečap  93,91 -0,67 5,29 5,34 97,28 39,49 
trava 94,39 -0,96 2,40 2,59 111,84 14,18 
rdeče vino 82,84 0,08 0,86 0,90 88,52 17,38 
B 
borovnica  94,40 -0,95 2,76 2,92 108,99 48,81 
kečap  94,24 -0,79 4,01 4,09 101,12 40,64 
trava  94,63 -0,89 2,36 2,52 110,57 14,36 
rdeče vino 94,36 -0,81 2,40 2,53 108,77 28,19 
D + PS 
borovnica  92,43 -0,28 3,23 3,24 94,93 46,78 
kečap  93,87 -0,31 4,54 4,55 93,86 39,86 
trava  94,51 -0,81 2,27 2,41 109,66 14,38 
rdeče vino 90,70 0,03 1,90 1,90 89,21 24,45 
B + PS 
borovnica  94,39 -0,65 2,42 2,50 104,94 48,67 
kečap  94,16 -0,41 3,90 3,93 96,05 40,53 
trava  94,86 -0,77 2,01 2,16 111,31 14,80 
rdeče vino 94,65 -0,71 2,13 2,24 108,38 28,38 
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Preglednica 7: Barvne vrednosti CIELAB, kroma (C*ab), kot barvnega tona (hab) in barvna 
razlika (∆Eab*) vzorcev volnene tkanine, umazanih z različnimi umazanijami pred različnimi 
načini pranja in po njih  
Način  
pranja 
Vrsta  
umazanije 
L* a* b* C*ab hab (°) ∆Eab* 
/ 
borovnica  42,77 17,62 -7,34 19,11 337,33 / 
kečap 69,09 15,65 31,95 35,58 63,90 / 
trava  84,21 -1,81 11,87 12,02 98,07 / 
rdeče vino 56,78 12,40 -8,33 14,94 326,11 / 
Voda 
borovnica  71,98 0,42 -1,48 1,55 286,01 34,40 
kečap  85,09 4,23 18,62 19,10 77,21 23,75 
trava  84,88 -1,43 11,11 11,21 96,92 1,08 
rdeče vino 72,00 2,13 -3,61 4,20 300,88 18,96 
PS 
borovnica  78,75 0,30 3,04 3,05 84,47 41,26 
kečap  86,74 3,50 15,83 16,21 77,55 26,81 
trava  88,78 0,20 9,28 9,28 88,54 5,62 
rdeče vino 83,20 0,90 3,20 3,32 74,27 31,04 
D 
borovnica  77,99 1,19 6,22 6,33 79,14 41,16 
kečap  88,10 2,38 12,80 13,02 79,47 30,07 
trava  90,04 0,59 6,43 6,46 84,81 8,33 
rdeče vino 78,91 2,51 2,25 3,40 41,50 26,45 
B 
borovnica  88,28 0,88 13,47 13,50 86,24 52,77 
kečap  88,31 2,30 9,81 10,08 76,80 32,22 
trava  90,64 0,83 6,11 6,17 82,26 9,03 
rdeče vino 89,42 0,86 10,53 10,57 85,35 39,42 
D + PS 
borovnica  83,70 0,47 6,37 6,39 85,78 46,45 
kečap  88,58 1,99 11,43 11,60 80,11 31,42 
trava  90,67 0,41 7,32 7,33 86,78 8,21 
rdeče vino 85,72 1,63 4,70 4,97 70,88 33,52 
B + PS 
borovnica  82,80 0,25 5,52 5,53 87,34 45,49 
kečap  88,57 1,97 11,61 11,78 80,36 31,31 
trava  92,49 0,61 7,14 7,15 86,35 9,84 
rdeče vino 88,64 1,59 8,34 8,49 79,18 37,55 
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4.2 RAZPRAVA O REZULTATIH 
 
Iz preglednic 4 in 5 je razvidno, da nanos umazanije vpliva na spremembo vrednost CIELAB 
preučevanih tkanin. Spremembe vrednosti CIELAB so močno odvisne od vrste in sestave 
umazanije. Po nanosu umazanij na bombažno tkanino se vrednost CIE L* zniža (tkanina 
postane temnejša), in sicer v večji meri z nanosom umazanije borovnice in rdečega vina ter v 
manjši meri z nanosom umazanije kečapa in trave. Vrednost CIE a* se močno zviša v 
primerih zamazanja z rdečim vinom, borovnicami in kečapom in je pozitivna, kar pomeni, da 
so vzorci bolj rdeči, medtem ko se v primeru zamazanja s travo vrednost CIE a* zniža, kar 
pomeni, da je vzorec obarvan zeleno. Vrednost CIE b* vzorca se pri zamazanju z borovnico 
zniža na -4,5, kar pomeni, da je vzorec obarvan modro, vrednosti CIE b* vzorcev preostalih 
umazanij pa so pozitivne in se zvišujejo, kar pomeni, da so vzorci bolj rumeni. 
 
S pranjem bombažnih vzorcev le v vodi, brez predhodnega detaširanja ali dodatka pralnega 
sredstva v pralno kopel, se vrednost CIE L* zviša v primerjavi z umazanimi vzorci, vrednosti 
CIE a* in CIE b* pa se znižata, kar pomeni, da je voda dober pralni medij in se del umazanije 
odstrani že v sami vodi. Pri pranju s pralnim sredstvom, se vrednost CIE L* vzorcev še 
dodatno zviša v primerjavi z vzorci, opranimi brez pralnega sredstva. Vrednosti CIE a* 
vzorcev, opranih s pralnim sredstvom, se ne razlikujejo bistveno od vrednosti CIE a* vzorcev, 
opranih le v vodi brez pralnega sredstva. Vrednosti CIE b* pa se zvišajo v primerih umazanije 
borovnice in rdečega vina in znižajo v primerih umazanije kečapa in trave. Vzorci so bolj 
rumeni v primerih umazanije borovnice in rdečega vina in manj rumeni v primerih umazanije 
kečapa in trave. 
 
Iz preglednice 5 je tudi razvidno, da detaširanje s sredstvi D ali B pred pranjem in nato pranje 
v vodi brez dodanega pralnega sredstva bistveno zviša svetlost bombažnih vzorcev, ne glede 
na vrsto umazanije. Svetlost vzorcev je višja pri uporabi detaširnih sredstev B. Vrednosti CIE 
a* in b* pa sta odvisni od vrste umazanije. Če primerjamo vzorce, oprane s predhodnim 
detaširanjem s sredstvi D in B, iz vrednosti CIE a* razberemo, da sta vzorca z umazanijo 
borovnice in kečapa rahlo zelena, pri vzorcu umazanije trave ni vidnih sprememb, medtem ko 
je vzorec umazanije rdečega vina rahlo zelen. Pri vrednostih CIE b* pa opazimo, da je vzorec 
z umazanijo borovnice bolj rumen, vzorec z umazanijo kečapa pa je manj rumen, medtem ko 
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pri vzorcih umazanije trave in rdečega vina ni opaznih bistvenih sprememb med vzorci, 
predhodno detaširanimi s sredstvi D in B. 
 
Pri bombažnih vzorcih, ki so predhodno detaširani s sredstvi D in nato oprani s pralnim 
sredstvom, se vrednost CIE L* rahlo zviša v primerjavi z vzorci, opranimi le s pralnim 
sredstvom, medtem ko je višje zvišanje svetlosti vzorcev opazno pri vzorcih, ki so predhodno 
detaširani s sredstvi B in nato oprani s pralnim sredstvom. Med vzorci, opranimi po načinu D 
+ PS, in vzorci, opranimi po načinu PS, ni bistvenih razlik v vrednostih CIE a*, medtem ko 
do nekoliko večjih razlik prihaja v vrednostih CIE b*, in sicer pri vzorcih z umazanijo kečapa 
in trave. Ti vzorci so manj rumeni. Med vzorci, opranimi po načinu B + PS, in vzorci, 
opranimi po načinu PS, lahko opazimo, da sta vrednosti CIE a* in b* odvisni od vrste 
umazanije. Predhodno detaširanje s sredstvi B povzroči, da so vzorci z umazanijo borovnice 
manj zeleni in bolj rumeni, vzorci z umazanijo kečapa pa so bolj zeleni in manj rumeni, 
vzorci z umazanijo trave so manj zeleni in manj rumeni, vzorci z umazanijo rdečega vina pa 
so manj rdeči in bolj rumeni v primerjavi z bombažnimi vzorci, opranimi po načinu PS. 
 
Iz preglednic 4 in 6 je razvidno, da se vrednost CIE L* po nanosu umazanij na poliestrsko 
tkanino zniža, in sicer v večji meri pri nanosu umazanije borovnice in v manjši meri pri 
nanosu umazanij kečapa, trave in rdečega vina. Vrednost CIE a* se močno zviša pri nanosu 
umazanij borovnice, kečapa in rdečega vina. Vrednost je pozitivna, kar pomeni, da so vzorci 
bolj rdeči, pri madežu trave pa se vrednost CIE a* zniža in je negativna. Vzorec je zeleno 
obarvan. Vrednosti CIE b* zamazanih vzorcev se v primeru borovnice in rdečega vina znižajo 
in so negativne, kar pomeni, da so vzorci modro obarvani, vrednosti CIE b* vzorcev, 
zamazanih s kečapom in travo pa se zvišajo in so pozitivne, kar pomeni, da so vzorci bolj 
rumeni v primerjavi s stanjem pred nanosom umazanije. 
 
Pri pranju poliestrskih vzorcev v vodi brez predhodnega detaširanja ali dodatka pralnega 
sredstva v pralno kopel, se vrednost CIE L* vzorcev zviša, vrednosti CIE a* in CIE b* pa se 
znižata v primerjavi z zamazanimi vzorci. 
 
Pri pranju s pralnim sredstvom se vrednosti CIE L* vzorcev zvišajo v primerjavi z vzorci, 
opranimi brez pralnega sredstva. Vrednosti CIE a* so pri vseh umazanijah negativne, 
vrednosti CIE b* pa pozitivne. Pranje s pralnim sredstvom povzroči, da so vzorci, zamazani z 
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borovnico in travo, bolj rdeči in manj zeleni, vzorci, zamazani s kečapom in rdečim vinom, pa 
manj rdeči oziroma bolj zeleni v primerjavi z vzorci, opranimi samo v vodi. 
 
Iz preglednice 6 je tudi razvidno, da detaširanje s sredstvi D ali B pred pranjem in nato pranje 
v vodi brez dodanega pralnega sredstva bistveno zviša svetlost poliestrskih vzorcev, ne glede 
na vrsto umazanije, v primerjavi s pranjem vzorcev v vodi. Svetlost vzorcev je višja pri 
uporabi detaširnih sredstev B. Vrednosti CIE a* in b* pa sta odvisni od vrste umazanije. 
Primerjava vrednosti CIE a* vzorcev, opranih v vodi, in vzorcev, predhodno detaširanih s 
sredstvi D in nato opranih v vodi, kaže, da je vzorec z umazanijo borovnice bolj rdeč, vzorca 
z umazanijama kečapa in rdečega vina manj rdeča, vzorec z umazanijo trave pa manj zelen. 
Glede na vrednosti CIE b* pa vzorec z umazanijo borovnice postane bolj rumen, vzorca z 
umazanijama kečapa in trave manj rumena, vzorec z umazanijo rdečega vina pa manj moder 
oziroma rahlo rumen. Pri predhodnem detaširanju s sredstvi B so vrednosti CIE a* vzorcev 
vseh preučevanih umazanij negativne v primerjavi z vzorci, opranimi le v vodi. To pomeni, da 
sta vzorca z umazanijama borovnice in trave manj zelena, vzorca z umazanijama kečapa in 
rdečega vina pa bolj zelena, medtem ko vrednosti CIE b* kažejo, da sta vzorca z umazanijama 
borovnice in rdečega vina bolj rumena, vzorci z umazanijama kečapa in trave pa manj 
rumena. 
 
Vzorcem, ki so bili predhodno detaširani s sredstvi D in nato oprani s pralnim sredstvom, se 
svetlost rahlo zviša v primerjavi z vzorci, opranimi le s pralnim sredstvom. Višja svetlost je 
opazna pri vzorcih, ki so predhodno detaširani s sredstvi B in nato oprani s pralnim 
sredstvom. Med vzorci, opranimi po načinu D + PS, in vzorci, opranimi po načinu PS, ni 
bistvenih razlik v vrednostih CIE a*, le pri vzorcu z umazanijo rdečega vina je barva vzorca 
rahlo rdeča. Vrednosti CIE b* se pri vzorcih z umazanijama kečapa in trave nekoliko znižajo, 
pri vzorcih z umazanijama borovnice in rdečega vina pa zvišajo v primerjavi s pranjem s 
pralnim sredstvom, vendar so še vsi vzorci rumeno obarvani. Med vzorci, opranimi po načinu 
B + PS, in vzorci, opranimi po načinu PS, lahko opazimo, da so vrednosti CIE a* negativne, 
vrednosti CIE b* pa pozitivne pri obeh načinih pranja, ne glede na vrsto umazanije. 
Predhodno detaširanje s sredstvi B povzroči, da je vzorec z umazanijo borovnice bolj zelen in 
manj rumen, vzorec z umazanijo kečapa je manj zelen in manj rumen, vzorec z umazanijo 
trave je manj zelen in manj rumen, vzorec z umazanijo rdečega vina pa je bolj zelen in bolj 
rumen v primerjavi z vzorci, ki so oprani po načinu PS. 
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Iz preglednic 4 in 7 je razvidno, da se vrednost CIE L* po nanosu umazanij na volnene vzorce 
močno zniža, predvsem pri vzorcih z umazanijami borovnice, kečapa, rdečega vina, in po 
nanosu umazanije trave pa se zniža v manjši meri. Vzorci postanejo temnejši. Vrednosti CIE 
a* se močno zvišajo v primerih umazanije borovnice, kečapa in rdečega vina, kar pomeni, da 
so vzorci rdeče obarvani. V primeru umazanije trave pa je vrednost CIE a* nižja in je zato 
vzorec obarvan zeleno. Vrednosti CIE b* vzorcev umazanije borovnice in rdečega vina se 
znižata kar pomeni, da sta vzorca bolj modra. Pri umazanijah kečapa in trave pa se vrednosti 
CIE b* zvišajo in sta zato vzorca obarvana rumeno. S pranjem volnenih vzorcev le v vodi 
brez predhodnega detaširanja ali dodatka pralnega sredstva se prav tako kot pri bombažnih in 
poliestrskih vzorcih svetlost vzorcev zviša (vrednost CIE L* se zviša), vrednosti CIE a* in 
CIE b* pa se znižajo, kar pomeni, da že sama voda odstrani del umazanije.  
 
Pri pranju s pralnim sredstvom se vrednost CIE L* vzorcev še dodatno zviša v primerjavi s 
pranjem brez pralnega sredstva. Vrednosti CIE a* vzorcev, opranih s pralnim sredstvom, se 
ne razlikujejo bistveno od vrednosti CIE a* vzorcev, opranih le v vodi brez pralnega sredstva. 
Vrednost CIE a* vzorca z umazanijo trave se je zvišala, kar pomeni, da je vzorec manj zelen, 
vzorca z umazanijo kečapa in rdečega vina pa sta manj rdeča. Vrednosti CIE b* pa se zvišajo 
v primeru umazanije borovnice in rdečega vina in znižajo v primeru umazanije kečapa in 
trave. Vzorca umazanije borovnice in rdečega vina sta manj modra in bolj rumena, vzorca 
umazanije kečapa in trave pa manj rumena. 
 
Pri pranju s predhodnim detaširanjem z detaširnimi sredstvi D ali B v vodi brez pralnega 
sredstva se svetlost volnenih vzorcev bolj zviša pri uporabi detaširnih sredstev B kot pri 
uporabi detaširnih sredstev D v primerjavi z vzorci, ki so oprani v vodi brez pralnega sredstva. 
Vrednosti CIE a* in CIE b* sta odvisni od vrste umazanije. Pri vzorcih z umazanijami 
borovnice, kečapa ter trave ni veliko sprememb med načinoma pranja D in B. Vzorec z 
umazanijo rdečega vina pa ima vrednost CIE a* višjo pri pranju z detaširnimi sredstvi D kot 
pri pranju z detaširnimi sredstvi B, kar pomeni, da je vzorec bolj rdeč pri pranju s sredstvi D. 
Pri vrednostih CIE b* pa opazimo, da sta pri pranju s sredstvi B vzorca z umazanijo borovnice 
in rdečega vina bolj rumena, vzorca z umazanijo kečapa in trave pa manj rumena. Če 
primerjamo pranje volnenih vzorcev v vodi s pranjem volnenih vzorcev v vodi in predhodnim 
detaširanjem s sredstvi D ali B, lahko iz preglednice 7 razberemo, da so detaširna sredstva 
prispevala k boljšemu odstranjevanju umazanije. Vzorci so svetlejši, vrednosti CIE a* 
vzorcev z umazanijo borovnice in trave se zvišata, v primeru umazanije kečapa in trave pa 
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znižata, medtem ko se vrednosti CIE b* pri vzorcih umazanije borovnice in rdečega vina 
zvišata, pri vzorcih umazanije kečapa in trave pa znižata. 
 
Pri volnenih vzorcih, ki so predhodno detaširani s sredstvi D in nato oprani s pralnim 
sredstvom, se je svetlost rahlo zvišala v primerjavi z vzorci, ki so oprani s pralnim sredstvom, 
medtem ko je zvišanje vrednosti CIE L* opazno višje pri vzorcih, ki so predhodno detaširani s 
sredstvi B in nato oprani s pralnim sredstvom. Med vzorci, opranimi po načinu D + PS, in 
vzorci, opranimi po načinu PS, ni bistvenih razlik v vrednostih CIE a*, le pri vzorcu z 
umazanijo kečapa je vzorec manj rdeč. Vrednosti CIE b* vzorcev z umazanijo borovnice in 
rdečega vina kažejo, da sta vzorca bolj rumena po načinu pranja D + PS, vzorca z umazanijo 
kečapa in trave pa sta manj rumena. Pri vzorcih, opranih po načinu B + PS, in vzorcih, 
opranih po načinu PS, lahko opazimo, da sta vrednosti CIE a* in CIE b* odvisni od vrste 
umazanije. Pranje po načinu B + PS povzroči, da je vzorec z umazanijo borovnice manj rdeč 
in bolj rumen, vzorec z umazanijo kečapa pa manj rdeč in manj rumen, vzorec z umazanijo 
trave je bolj rdeč in manj rumen, vzorec z umazanijo rdečega vina pa je bolj rdeč in bolj 
rumen v primerjavi z vzorci, ki so oprani po načinu PS. 
 
Na slikah od 3 do 5 so prikazane barvne razlike v odvisnosti od vrste umazanije, postopka 
pranja in surovinske sestave preučevanih vzorcev umazanij. Barvna razlika je parameter, s 
katerim lahko opišemo učinkovitost pranja. Višja kot je barvna razlika, več umazanije je 
odstranjene s tekstilnega substrata. S slik je razvidno, da ima ključno vlogo pri odstranjevanju 
preučevanih umazanij več dejavnikov, in sicer vrsta in sestava umazanije, način pranja in 
surovinska sestava blaga. S slike 3 je razvidno, da se je med preučevanimi umazanijami 
najbolje odstranila umazanija borovnice, najslabše pa umazanija trave, ne glede na način 
pranja in surovinsko sestavo tkanine. Umazanija borovnice sodi med sadne umazanije in 
hkrati med obarvane umazanije, tako kot rdeče vino (8). Za odstranjevanje tovrstnih umazanij 
so najuspešnejša belilna sredstva, ki so bila prisotna pri detaširnih sredstvih D in B (detaširni 
sredstvi D1 in B1, preglednica 2). Umazanija kečapa sodi med sestavljene umazanije, saj 
vsebuje poleg paradižnikovega koncentrata še škrob, kis, sladkor, sol in začimbe. Tovrstno 
umazanijo lahko odstranimo z detaširnim sredstvom, ki poleg anionskih in neionskih tenzidov 
vsebuje tudi encime amilaze. Slednji poskrbijo za razgradnjo škroba s tekstilnega substrata. 
Trava sodi med taninske in beljakovinske madeže (8, 23). Tovrstno umazanijo lahko 
odstranimo z detaširnim sredstvom, ki vsebuje neionske in anionske površinsko aktivne snovi 
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ter encime proteaze, ki razgradijo beljakovine. Detaširna sredstva za odstranjevanje taninskih 
madežev so običajno izdelana na bazi šibkih kislin (7). 
 
 
Slika 3: Barvna razlika, ∆Eab*, v odvisnosti od vrste umazanije, ne glede na surovinsko 
sestavo tkanine in način pranja. 
 
Vpliv pralnih sredstev na odstranjevanje preučevanih umazanij je prikazan na sliki 4. S slike 
je razvidno, da je voda odličen pralni medij, da pa dodatek pralnega sredstva ali predhodno 
detaširanje izboljšata odstranjevanje umazanije. Med vsemi preučevanimi načini pranja so 
bila za odstranjevanje preučevanih umazanij uspešnejša detaširna sredstva B ter način pranja, 
pri katerem so bila predhodno uporabljena detaširna sredstva D ali B in nato pranje s 
standardnim pralnim sredstvom. Sklepamo, da je način pranja z detaširnim sredstvi B 
najuspešnejši, saj detaširna sredstva poleg anionskih in neionskih površinsko aktivnih snovi, 
ki so sestavni del standardnega pralnega sredstva, vsebujejo tudi encime in belilna sredstva na 
osnovi kisika, ki še dodatno izboljšajo odstranjevanje preučevanih umazanij. Pri tem je treba 
poudariti, da so bila detaširna sredstva D in B nanesena neposredno na umazane tkanine pred 
pranjem. Čas delovanja je znašal 10 minut oziroma v primeru detaširnega sredstva B1 celo 60 
minut, preden so bili vzorci oprani. V tem času so bila detaširna sredstva D in B v tesnem 
stiku z umazanijo in tkanino, posledica česar je večja odstranitev umazanije v primerjavi s 
pranjem, kjer detaširno sredstvo ni bilo prisotno. V primeru detaširnih sredstev B je celo 
opaziti, da so slabši učinki pranja doseženi pri načinu pranja B + PS kot pri načinu B. 
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Sklepamo, da je pralno sredstvo nekoliko zmanjšalo učinek delovanja detaširnih sredstev B. 
Za razliko od detaširnih sredstev B pa je kombinacija detaširnih sredstev D in pralnega 
sredstva (način pranja D + PS) prispevala k izboljšanju odstranjevanja umazanije. Na podlagi 
dobljenih rezultatov lahko sklepamo, da D in PS delujejo bolj sinergistično kot B in PS. 
 
 
Slika 4: Barvna razlika, ∆Eab*, v odvisnosti od postopka pranja, ne glede na surovinsko 
sestavo tkanine in vrsto umazanije. 
 
Tudi surovinska sestava tkanine vpliva na odstranjevanje preučevanih umazanij, kar je 
razvidno s slike 5. Preučevane umazanije so se, ne glede na način pranja in vrsto umazanije, 
najbolj odstranile s poliestrske tkanine. Čeprav poliester zaradi statične naelektritve nase veže 
več aerosolne umazanije, je vezanje kontaktne, gospodinjske umazanije nanj zaradi 
hidrofobnosti vlaken manjše. Manjše vezanje umazanije na poliester je tudi posledica tega, da 
je na vlaknu malo funkcionalnih skupin, na katere bi se umazanija lahko vezala. Sklepamo, da 
ostaja umazanija bolj na površini in manj v notranjosti tkanine, zaradi česar je tudi 
odstranjevanje lažje. Za razliko od poliestra vsebuje volna več funkcionalnih skupin, na katere 
se umazanija lahko veže, vendar manj kot bombažna vlakna, ki so med preučevanimi vlakni 
najbolj hidrofilna in zato tudi navzemajo največ umazanije. Posledica tega je težje 
odstranjevanje umazanije in zato tudi nižji doseženi učinki pranja. Sklepamo tudi, da zaradi 
visoke vpojnosti bombaža umazanija prodira, bolj v notranjost tkanine med niti osnove in 
votka, zato je učinek pranja slabši. 
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Slika 5: Barvna razlika, ∆Eab*, v odvisnosti od surovinske sestave tkanine, ne glede na način 
pranja in vrsto umazanije. 
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5 SKLEPI 
 
Na podlagi dobljenih rezultatov raziskave lahko sklepamo naslednje:  
- Učinkovitost odstranjevanja preučevanih umazanij je odvisna od več dejavnikov, in sicer 
od vrste in sestave umazanije, načina pranja in surovinske sestave blaga. 
- Voda je odličen pralni medij, vendar dodatek pralnega sredstva ali predhodno detaširanje 
še poveča odstranjevanje umazanije in s tem zviša pralni učinek. 
- Uporaba kateregakoli detaširnega sredstva poveča odstranjevanje umazanije. 
- Med preučevanimi detaširnimi sredstvi so bila detaširna sredstva B učinkovitejša od 
detaširnih sredstev D. 
- Hidrofilnost oziroma hidrofobnost tkanine ter funkcionalne skupine na vlaknih vplivajo na 
navzemanje umazanije in posledično na njeno odstranjevanje s tkanine. 
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